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4Santrauka
ŠiamedarberealizuotasSA – Simulated Annealing („Imituojančioataušimą“)metodo
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83 Optimalus tvarkarašèiø sudarymas. SA ir GMJ teorinis tyrimas
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 Sprendimo gerinimas. Lyginantsprendiniogavimąsusiaurasprendiniųgrupe,reikalinga
identifikuotiirsurikiuotipradiniussprendiniusšiojegrupėje.Taiturėtųpareikalautiargumentų
apieesamusduomenisarbaturėtųpareikalautitolimesnioduomenųsukomplektavimo.














,min jjiA  ,max jj
iA  .0a (3.3)
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3.3.2 Mokyklos tvarkarašèiø sudarymas



















































Jei 1]][][][[ lkjischedec .(3.5)
reiškia,kadmokytojas(i)valandą(j)klasėje(l)mokomokiniųgrupę(k);









































kiekvienaigrupeiksavaitinisvalandųskaičiusturibūti: 168 skVskv ;
kiekvienaigrupeikperdienąpamokųturibūti: 24 dkVdkv ;
11ir12klaseiperdienąturibūti: sdVskV 5 ;
likusioms sdVskV 5 ;
kiekvienammokytojuiiyraskirtasVisavaitiniųpamokųskaičius,




















































































kur )(C yravisastvarkaraščioôbaudųskaičius,È yratvarkaraščiųsekasudarytataip,kadatitiktų
fiziniusreikalavimus.Apiebaudas )(C yrapasikliaunamaspecialistoįvertinimu,todėljų
skaičiavimasyraprimamaskaipeuristika.
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4.dabartiniųiteracijųskaičiaussekaskaičiuojamataip:it := it +1,kurit < K;
5.jeiguit = K,procesasyrastabdomasiratspausdinamastuometusudarytastvarkaraštis;
6.nustatomapradinėmokytojųskaičiaussekai = – 1;


























































2 pav. Pradiniai duomenys






















3.5.2 Sistemos programinë realizacija
Programinėįranga,skirtasudarytiprofiliuotųmokyklųtvarkaraščiams,yrapagalbinėpriemonė
panašiįtradiciniųmokyklostvarkaraščiųsudarinėjimoprogramas(Mockus,2000).Joslabaipanašios.
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4 Modeliø eksperimentinis tyrimas
4.1 Tyrimo metodø aprašymas
1 lentelë. Tyrimui naudojami metodai.
Metodo
pavadinimas






prognozuoja,kad su kiekvienu bandymu bus
išlošiamavisdaugiau.Taivienmatisprocesas.Jis
pasižymiMarkoviškumo savybe:spendžiamas
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Bayes 1251 86 0,5 0,625
Exkor 1251 86 0,5 0,25
Globt 1251 83 0,5 0,63219
LBayes 1251 80 0,5 0,5
Mig1 1251 94 0,5 0,3897
Pradiniaiduomenystokiepatkaipirprieštaiatliktamebandyme.
Iteracijø skaièius: 5000












Bayes 1251 65 0,5 0,68458
Exkor 1251 73 0,5 0,375
Globt 1251 72 0,5 0,13271
LBayes 1251 79 0,5 0,91168
Mig1 1251 69 0,5 0,50927
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2 999 16.0 0.871
6 999 10.0 0.625
13 999 10.0 0.750
25 999 8.0 0.500
50 999 8.0 0.500
5000
100 999 8.0 0.500
2 99 14.0 0.531
6 99 13.0 0.250
13 99 9.0 0.750
25 99 14.0 0.438
50 99 8.0 0.500
Bayes
10
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3 pav. Metodo Bayes reikšmës priklausomybë nuo atsitiktiniø
kintamøjø;
4 pav. Metodo Bayes reikšmës kitimas didëjant iteracijø
skaièiui;






2 6 1 3 2 5 5 0 1 0 0
Ite r a c ijø s k. 5 0 0 0
Ite r a c ijø s k. 1 0
5 pav. Vaizduoja metodo Bayes funkcijos F(x) gautus rezultatus;







2 6 1 3 2 5 50 10 0
Iteracijųsk.5000
Iteracijųsk.10
6 pav. Vaizduoja prie kokios metodo Bayes tikimybës buvo gauti F(x) rezultatai;
5 lentelë. Gauti rezultatai atliekant bandymus su metodu “LBayes”.







2 999 15.0 0.500
6 999 13.0 0.500
13 999 11.0 0.500
25 999 8.0 0.500
50 999 8.0 0.500
1000
100 999 8.0 0.500
2 99 18.0 0.500
6 99 18.0 0.500
13 99 11.0 0.500
25 99 8.0 0.500
50 99 9.0 0.500
LBayes
100
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7 pav. Metodo LBayes reikšmës priklausomybë nuo
atsitiktiniø kintamøjø;
8 pav. Metodo LBayes reikšmës kitimas didëjant iteracijø
skaièiui;






2 6 1 3 2 5 5 0 1 0 0
Iteracijø sk.5000
Iteracijø sk.10





Ite r a c i jø s k . 5 0 0 0
Ite r a c i jø s k . 1 0
0 .0 0 0
0 .5 0 0
M e to d a s L B a y e s ; T ik im y b ë
10 pav. Vaizduoja prie kokios metodo LBayes tikimybës buvo gauti F(x) rezultatai;
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2 100 17.0 0.653
6 100 20.0 0.327
13 100 14.0 0.306
25 100 18.0 0.265
50 100 15.0 0.204
5000
100 100 11.0 0.122
2 99 19.0 0.750
6 99 17.0 0.345
13 99 13.0 0.750
25 99 10.0 0.500
50 99 8.0 0.250
Exkor
10
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11 pav. Metodo Exkor reikšmës priklausomybë nuo
atsitiktiniø kintamøjø;









2 6 13 25 50 100
Iteracijø sk. 5000
Iteracijø sk. 10







2 6 13 25 50 100
Iteracijø sk. 5000
Iteracijø sk. 10
14 pav. Vaizduoja prie kokios metodo Exkor tikimybës buvo gauti F(x) rezultatai;
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2 999 16.0 0.744
6 999 15.0 0.868
13 999 8.0 0.721
25 999 8.0 0.957
50 999 8.0 0.351
5000
100 999 8.0 0.151
2 99 13.0 0.016
6 99 11.0 0.561
13 99 13.0 0.668
25 99 9.0 0.911
50 99 9.0 0.191
Globt
10
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15 pav. Metodo Globt reikšmës priklausomybë nuo
atsitiktiniø kintamøjø;








2 6 13 25 50 100
Iteracijø sk. 5000
Iteracijø sk. 10









2 6 13 25 50 100
Iteracijø sk. 5000
Iteracijø sk. 10
18 pav. Vaizduoja prie kokios metodo Globt tikimybës buvo gauti F(x) rezultatai;
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2 999 17.0 0.393
6 999 13.0 0.239
13 999 15.0 0.833
25 999 8.0 0.634
50 999 9.0 0.656
1000
100 999 8.0 0.235
2 99 17.0 0.779
6 99 14.0 0.456
13 99 13.0 0.692
25 99 11.0 0.913
50 99 8.0 0.326
Mig1
100
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19 pav. Metodo Mig1 reikšmës priklausomybë nuo
atsitiktiniø kintamøjø;








2 6 13 25 50 100
Iteracijø sk. 5000
Iteracijø sk. 10









2 6 13 25 50 100
Iteracijø sk. 5000
Iteracijø sk. 10
22 pav. Vaizduoja prie kokios metodo Mig1 tikimybës buvo gauti F(x) rezultatai;
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5 Gautø rezultatø palyginimas su kitais
5.1 Gauti rezultatai
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5.2 Gautø rezultatø palyginimas
Apdorojusduomenisprograma„Schoolscheduleoptimizationprogram“gavautokius
duomenis:
23 pav. Grupës 2Gž, pirmo pogrupio tvarkarašèio sudarymo rezultatai, gauti programa „School schedule optimization
program“;
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Apdorojusduomenisprograma„aScTimetables2003“gavautokiusduomenis:
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Apdorojusduomenisprograma„MIMOSA“gavautokiusduomenis:
26 pav. Grupës 2Gž, pirmo pogrupio tvarkarašèio sudarymo rezultatai, gauti programa „MIMOSA“;
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Apdorojusduomenisprograma„RECTOR“gavautokiusduomenis:
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6 Programinës árangos realizacija















6.3 Detalioji sistemos atmintinë
Duomenųfailosudarymasyraaprašytas3.4sk.
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6.4.1 Pradinis programos langas:
Šiuoadresuiškviečiamaprogramaatrodotaip:
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6.4.2 Programos meniu “help” funkcija
Pasirinkęsprogramosmeniupunktą“Help”vartotojasišvys:
31 pav. Pasirinkta meniu funkcija “Help”;
Čiayraaprašytakaipnaudotisprogramažingsnispožingsnio.
6.4.3 Optimizavimo programos pasirinkimas
Pasirinkęsprogramosmeniupunktą“Program”vartotojasišvys:















33 pav. Duomenø failo nuskaitymo langas (meniu punktas “New Shedule”);
Duomenø failo suradimas kompiuteryje
Paspaudusmygtuką“Browse…”atsirandanaujaslangas:
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6.4.5 Optimizavimo kriterijø pasirinkimas
Nuskaičiusiduomenisprogramaautomatiškaipereinaįmeniupunkto“Schedulesetings”
langą,kurreikianurodytiduomenųoptimizavimokriterijus:
35 pav. Duomenø optimizavimo kriterijø pasirinkimas;
Vidujeyratrysmažesnilangeliai:
1. “Schedule settings:”




 TECHER DAYOFFS (mokytojųlaisvadieniai)-Mokytojasgalipasirinkti,kurias
dvidarbodienaspersavaitenorėtųnedirbti.
 MAX NUMBER OF LESSON PER DAY (maksimaluspamokųskaičiusper
dieną)-Maksimaluspamokųskaičiusperdieną
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2. “Penalty points:”
 PENALTY POINTS (baudostaškai)-Baudostaškais galima nustatyti
tvarkaraščiosudarymą:Kuodidesnisbaudostaškųskaičiuspriekonkretaus
požymio,tuomažesnėtikimybė,kadtaspožymispasitaikystvarkaraštyje.
 EMPTY WINDOW FOR STUDENT (mokiniotvarkaraštyjeesantislangas)-
Parodokaipsvarbu,kadmokinysturėtųkiekįmanomamažiaulangų.
 EMPTY WINDOW FOR TEACHER (mokytojotvarkaraštyjeesantislangas)-
Parodokaipsvarbu,kadmokytojasturėtųkiekįmanomamažiaulangų.
 TWO CONTINUES LESSONS (dvi,vienapaskuikitą,išdėstytosnegalimos
pamokos)-Nurodokieksvarbu,kadnegalimospamokosnebūtųišdėstytosviena
paskuikitą.
 TEACHER LESSON ON DAYOFF (pamokospermokytojų“laisvadienius”)-
Parodokaipsvarbu,kadmokytojasturėtųlaisvasdienas,kuriasjispasirinko.
 Mygtukas “Save”-reiškianorimų(pasirinktų)duomenųišsaugojimą.
 Mygtukas “Reset” - reiškiapradiniųduomenųatstatymą.
 “Go to optimization”–atsiveriaoptimizavimoparametrųnustatymolangas;
3. Initial School Schedule
 Parodopradinįmokyklostvarkaraštį.
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6.4.6 Optimizavimo parametrø parinkimas
Optimizavimoparametrųnustatymolangas:




 NUMBER OF ITERATION (iteracijųkiekis)-Nurodokaiptiksliaiprograma
sudarystvarkaraštį.Kuodidesnisiteracijųkiekis,tuoprogramaparinkstikslesnį
tvarkaraščiovariantą.




 X1 OR MIN (X1arbaMIN)-Taiglobalizacijoslaipsnis(karštumas).Jisparodo
kiekenergingaiprogramaieškonaujotvarkaraščiovarianto.
 X2 OR MAX (X2arbaMAX)-Šalimogreitis.Jisparodokiekgreitaiprograma
baigiapaieškas("atšąla").
 METHOD(metodas)–Tvarkaraščiooptimizavimometodas.
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2.“Optimization results:”
 Penalty points for the initial version (baudostaškųskaičiavimaspradinėje
tvarkaraščioversijoje)–Suskaičiuojakiekišvisobaudostaškųyrapradiniame
tvarkaraštyje.




 INITIAL SCHOOL SCHEDULE (pradinismokyklostvarkaraštis)-Pradinis
mokyklostvarkaraštis(priešoptimizavimą).
 OPTIMIZED SCHOOL SCHEDULE (optimizuotasmokyklostvarkaraštis)-
Suoptimizuotasmokyklostvarkaraštis.
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6.4.7 Pasirinkto mokytojo tvarkarašè iai
Pasirinkęsprogramosmeniupunktą“Teachersschedules”vartotojasišvystokįlangą:
37 pav. Pasirinkto mokytojo tvarkarašè iai;
TEACHER LIST (mokytojotvarkaraštis)-Pasirinkusmokytoją busišvedamasjo
laisvadieniųpasirinkimolentelė(Teacher's dayoffs),neoptimizuotas(Initial Teacher Schedule)ir
optimizuotas(Optimized Teacher Schedule)tvarkaraščiai.
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6.5 Pasirinkto mokinio tvarkarašè iai
Pasirinkęsprogramosmeniupunktą“Studentsschedules”vartotojasišvystokįlangą:
38 pav. Pasirinkto mokinio tvarkarašè iai;
STUDENT SCHEDULE(mokiniotvarkaraštis)-Pasirinkusmokinįbusišvedamas
joneoptimizuotas(Initial Student Schedule)iroptimizuotas(Optimized Student Schedule)
tvarkaraščiai.
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6.5.1 Mokyklos tvarkarašè iai:
Pasirinkęsprogramosmeniupunktą“Schoolschedules”vartotojasišvystokįlangą:
39 pav. Pradinis mokyklos tvarkaraštis;
Pasirinkusšiamelange“OptimizedSchoolSchedule”vartotojasišvys:
40 pav. Optimizuotas mokyklos tvarkaraštis;
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6.6 Sistemos instaliavimas





41 pav. “My Computer” ikonos “Properties”;
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Jamereikiapaspausti“EnviromentVariables”mygtuką:
42 pav. “Enviroment Variables”;
Šiamelangelyjepoužrašu“Uservariables”reikiakadbūtųtokienustatymai:






43 pav. Serverio nustatymai;
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